onnestroom voor
een duurzame
toekomst

Wim Sinke
Zeeuwse Klimaatweek

ZB Bibliotheek van Zeeland, Middelburg, 2 november 2023



De verhaallijn

Inspiratie en motivatie
Middelburg als basis

Waar zijn we met zonnestroom?
De oogst van een halve eeuw
ontwikkeling

Wat staat ons (nog) te doen?
Het echte werk moet nog beginnen

Zeeland aan zet
Wat is wijsheid?

Heden, verleden en toekomst in
vogelviucht



Inspiratie en motivatie
Middelburg als basis



Inspiratie
Middelbare school, CSW, Middelburg, 1968 - 1974

Inspirerend
natuurkundeonderwijs van
meneer van Koeveringe,
Chr. HBS/CSW, Middelburg

-

Christelijke HBS en MMS/CSW, Elzenlaan, Middelburg. Ontwerp A. Rothuizen, foto Wim Riemens.

US*
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1972: Club van Rome
Grenzen aan de groei

Motivatie

Studie natuurkunde, Universiteit Utrecht, 1974 — 1981

o RS ares,

Oliecrisis/autoloze zondag 1973

Dagblad van het Noorden
(Foto: Hollandse Hoogte/Spaarnestad Photo)

Vérstandig metenergie.

Studie natuurkunde in tijden van toenemende zorgen 1974
over de toekomst van de energievoorziening
(en veel meer).
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A GUIDE TO THE

PHOTOVOLTAIG

REVOLUTION

A GUIDE TO THE

SUNLIGHT TO
ELECTRICITY
IN ONE STEP

Inspiratie en motivatie
Promotieonderzoek, AMOLF, Amsterdam, 1981-1985

Promotieonderzoek o.l.v. de visionaire en
inspirerende professor Frans Saris (franswsaris.nl)

nieuwe fysische processen

voor silicium zonnecellen

M R ,'
]
1 i
et .

wim sinke

FOM-Instituut voor Atoom- en Molecuulfysica, Watergraafsmeer, Amsterdam
(nu: AMOLF, Amsterdam Science Park)
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Huidige motivatie

COP21- CMP11

PARIS 2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

J. Genovese, mindmap climate impacts (2009)

Solar energy
to repower
Europe

#REPowerEU

¥
! zet ook de

Press release 18 May 2022 Brussels

REPowerEU: A plan to rapidly reduce dependence on
Russian fossil fuels and fast forward the green transition

st



De verhaallijn "’>¢:‘k
De ooget van een halve sow (l“
N



Mijlpalen in de ontW|kkeImg tot nu toe
CarbonBrief

COAL  EMISSIONS  NUCLEAR  OILAND GAS  RENEWABLES  TECHNOLOGY

RENEWABLES - | 31 January 2023 © 1:00

Wind and solar were EU's top
electricity source 1n-2022 for first
time-ever

— G ‘ N 2023
De doorbraak in technologle (1954): De doorbraak in beleid (=1990): -
Pearson, Chapin & Fuller @ Bell Labs Hermann Scheer, DE (1 2010) = (l V l
e Volksl

2

!

EM

INTRODUCTIE PV IN DE
NEDERLANDSE ENERGIEVOORZIENING

cﬁ}f,. G /?M/I“ﬁt(

De ontdekking (1839):
Edmond Becquerel

De doorbraak in mdustrlele productle (1982)

o | SE
Solarex fabriek, USA - 200 kWpljr NL: 1992 2022



Kosten van zonnepanelen

~// VDMA
J

International Technology

Roadmap for Photovoltaic (ITRPV)
2022 Results

—t
o
Saiinl

® higtoric price data

average module sales price [USD 2022/Wp]

1 24.4% (1976 - 2022) 1
o 1 % 2 1 T G151 K0 1 2121 S A 1 G S S0 S S 461 o S RALY B8
10" 107 10" 102 10° 10* 10° 106 107

cumulative PV module shipments [MW]

10



Opwekkosten zonnestroom

(Levelised Cost of Energy; LCoE)

RE LCOE
greater than fossil fuel

RE LCOE
|ess than fossil fuel

600% |

500% é
400%
300% |
200%
100%
0%
-100%

Zonnestroom
Solar photovoltaic Concentrating solar power Offshore wind Onshore wind
ﬁlms )
95t percentile
591% P ;
5t percentile
10x
ager 258%
grote 95%
; systemen \
1 71% 17%
1Y E '\
\_ -29% ) 52%
2010 ‘ 2022 2010 2022 2010 2022 2010 2022

11

PG IRENA

RENEWABLE
POWER
GENERATION
COSTS IN 2022
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Geinstalleerde zonne-energiesystemen:

10.000x

groei
N

40 jaar

wereldwijd

GWp
1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

FIGURE 5: GLOBAL EVOLUTION OF CUMULATIVE PV INSTALLATIONS

910
767
622
511
407
304
oy 228
137
100
5 39 70
4 6 8 14 I

1185

414.5

210

— 142

—— 85
79

24

231

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B Other Countries BIEA PVPS Countries MIndia MJapan MBUSA M European Union M China

Technology Collaborat
e

al

ion Programme

1
~
‘ “ Intemational Energy Agency
. “ Photovoltaic Power Systems Programme

Snapshot of
Global PV Markets
2023

Roport IEA-PVPS T1-44:2023
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Geinstalleerde zonne-energiesystemen:
wereldwijd

10.000x

groei
N

40 jaar

GWp
1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

FIGURE 5: GLOBAL EVOLUTION OF CUMULATIVE PV INSTALLATIONS

4 6 8 14

M Other Countries

Wereld 2023:

767
622
1.5 terawatt-piek |
(TWp) geinstalleerd

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

W IEA PVPS Countries M India

13

Japan

EUSA HEuropean Union

910
210
142
85
79
24
231

1185

414.5

M China

Technology Collaboration Programme
wiea

1
SN

“ Intermational Energy Agency
- “ Photovoltaic Power Systems Programme

Strategic PV Analysis and Outreach

Snapshot of
Global PV Markets
2023

Roport IEA-PVPS T1442023

!}-)9



Geinstalleerde zonne-energiesystemen:
Nederiand

Zonnestroomvermogen (GWp)

20
18
16
14
12
10

s ]

kY s O

2017

2013 2014 2015 2016

© Residentieel

® Zakelijk

groei 20x in 10 jaar

2018 2019 2020 2021

2022*

NATIONAAL

SOLAR
TRENDRAPPORT

DOOR DNERESEARCH 1.1

SOLAR PV PER CAPITA 2022 Watt/capita

1 st B g 1 166
[ NG TRRRRRR 1 040]
807

3rd e

GERMANY

Zonnepanelen per persoon

COUNTRIES WITH HIGHEST PV PENETRATION

Spain I 1O, 125
Greece I 1/, 5

Chile 17.0%
Netherlands s, 8%
Australia  EEEE T 15,7

Honduras  I— 12 9%

Germany I 1 2,4% 6) 2% OF
THEWORLD'S

Isracl I 12 3% ELECTRICITY
GENERATION |5

Japan I 10,2
India I O, S

COVERED BY PV

Bijdrage zonnestroom
14

Uitgevoerd door
DNERESEARCH, nal

sssssssssssss
|||||||||||||
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Elektriciteit in Nederland

Maandgemiddeld elektriciteitsverbruik Nederland in 2022

= =
N BN

=
o

(o3}

Elektriciteitsverbruik in gigawatt-continu (GW)
N e}

N

0
dec

okt

jan feb mrt apr mei jun jul aug sep nov

® Biomassa (schatting) ®Wind op land m®Wind op zee Zonne-energie ®Kernenergie ® Overig

Heel 2022:

40% van elektriciteit
hernieuwbaar, waarin:

*15% zonne-energie
»18% windenergie

(afgeronde, voorlopige getallen)

Bron: energieopwek.nl en CBS
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Elektriciteit in Nederliand

Elektriciteitsproductie per bron
mld kwh

40

30

20

10

Heel 2022:

40% hernieuwbaar

1ste helft 2023:

46% hernieuwbaar

2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
=
Bron: CBS

P Hernieuwbaar Bl Fossiel " Kernenergie + Overig

16
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15

10

2015

Elg
=)

| Zon

Elektriciteit in Nederland

2014

B Wind

2017 20138

[ Biomassa

Elektriciteitsproductie per hernieuwbare bron
mld kwh

2017 2020

P Waterkracht

17

2021

2022 2023

Bron: CBS

1ste helft 2023 t.0.v. 1ste
helft 2022:

« aandeel zonne-energie
+25%rel

» aandeel windenergie
+16%rel

» aandeel biomassa
'15%rel

st




Energie (# elektriciteit) in Nederland

Aandeel hernieuwbare energie in bruto energetische

eindverbruik van energie

o
20

15

10

00 01 02 03 04 05 06 07

BB
=

CO,-emissies 2022 t.0.v. 1990: -31%

(doel 2030: -55%)

P Elektricitert B Varmte Vervoer

“Voorlopige cijfers
“*Nadervoorlopige cijfers

18

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21%% 22*

Bron: CBS

US*
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Energieopbrengst
van cellen, panelen en systemen

1989

HOLECSOL
COMPONENTS
RIEK JOR ZONNECELLEN EN PANELEN

)E FABRIEK VOOR
ARPEE T

& Rendement
ruim £ 10%
verdubbeld
N
40 jaar

- Rendement
v >20%

Solinso/ BIPV Nederland Lightyear Layer st



Toepassingen

s

e
s -

~,

Vro

o

etgekoppeld syste

egn

1 kilowatt-piek (kWp), ECN, 1989.

em, Petten, NL.

Dorhout Mees,
Biddinghuizen, NL.

144 megawatt-piek
(MWp); Solarfields,
2022.

Stad van de Zon,
Heerhugowaard, NL.

4 MWp;

Gem. Dijk en Waard,
vanaf 1994,

(foto 2020).
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Energieterugverdientijd van systemen

10x
korter

N
40 jaar

v )
i S

Insaiarie van zonnecolion op hat dak van ean huts InSan Diaga, Caliomi, eender dar maand

Zonnecellen leveren echt wel
meer energie op dan ze kosten

Energie Er is zware kritiek op onderzoek waaruit zou blijken dat zonnecellen per saldo energie kosten.

NRC, 27 oktober 2016 B
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De mondiale energievoorziening:
huidige situatie (eindverbruik)

20% elektriciteit 80% bhrandstoffen en warmte

60% fossiel

90% fossiel

30% hernieuwbaar

10% kernenergie 10% hernieuwbaar (excl. traditionale biomassa)

24 (Afgeronde getallen) W3¢



De mondiale energievoorziening:
transitie naar duurzaamheid (klimaatneutraliteit en meer)

* Minder brandstoffen door elektrificatie
Meer klimaatneutrale elektriciteit » Klimaatneutrale brandstoffen & warmte

O5=atvangst en —0p

(vooral meer) :
zon & wind groene waterstof en afgeleiden daarvan

biobrandstoffen

hernieuwbare warmte

-

kernenergie

- ‘ : : - s
25 *) Bijv. voor ‘blauwe’ waterstof en negatieve emissies



De mondiale energievoorziening:
mogelijke situatie langere termijn

50% of meer elektriciteit 50% of minder brandstoffen en warmte

26
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Van niche naar mondiale hoeksteen:
snel en veel zonnestroom, maar hoe snel en hoeveel?

Totaal wereld-energieverbruik e e

APRIL 2019

PO —

GLOBAL ENERGY SYSTEM
BASED ON 100% RENEWABLE ENERGY

Power, Heat, Transport and Desalination Sectors

Zonnestroom
@ wind energy
@ Hydropower
Geothermal

10% 100% i
. _ B Wast
hernieuwbaar hernieuwbaar ® Féi';?,fggﬂ =
(2015) (2050) @ Fossil oil
® Fossil gas
@® Nuclear
@ Others

ENERGY\/ATCHGROUP =¥
\ = \ Ted +48 50 608 B95 B

2019

» 40x zoveel zonnestroom als vandaag
» Bijna 70% van alle energie van de zon

|/ SE
27



World Energy
Outlook

2023

Van niche naar mondiale hoeksteen:
snel en veel zonnestroom, maar hoe snel en hoeveel?

Solar PV is lighting
a path forward for
clean energy transitions

2022
STEPS
p additions gy
220 GW

Solar manufacturing growth is outpacing the rise of
_solar PV deployment, creating some risks of

o]

28

Manufacturing .
capacity

2030

500 GW

in the NZE
Solar Case

... "N
Additional in the NZE Solar Case

China
B Advanced economies

Other emerging market
and developing economies

Power sector
CO, emissions

1260 GW



Van niche naar mondiale hoeksteen:
snel en veel zonnestroom, maar hoe snel en hoeveel?

Totaal wereld-energieverbruik

Oth
lOth: renewables P Net ZerO
Wind
l‘ Z(I):nestroom by 2050
W Hydro adr

Traditional use of biomass
Modern gaseous bioenergy

= Modern liguid bioenergy

® Modern solid bioenergy
Nuclear

= Natural gas

m Qil

| Coal

o
Q
3§
3
58
o
25
g5
£

2000 2010 2020 2030 2040 2050

* Ruim 10x zoveel zonnestroom als vandaag
* Bijna 20% van alle energie van de zon

- | S#



Van elektriciteit naar energie

De energiesysteempuzzel oplossen en tegelijkertijd alle sectoren verduurzamen:

* Vraag- en aanbodsturing, netverzwaring en —uitbreiding, elektrificatie, opslag,
omzetting (in brandstoffen, grondstoffen en warmte)

* Belangrijk begrip: ‘flex’

NN\ NN
et \\
. Integrale N
\_infrastructuur-

\ verkenning

i 2030-2050 \\\

\‘m\
\\\

\ m Ceoteq € s gosunve ey | [STEDING Svenner Wrir= \

N \\\\\ AR

Michael Lippert, Saft

G IRENA
intemational Renewable Energy Agency

ABOUT ~ OUR WORK ~ RENEWABLES ~ NEWSROOM

Deep Electrification Powered by Renewables Key for
a Climate-Safe Future

09 April 2019 | Press Release

New report by IRENA charts pathways to further accelerate energy
transformation which meets climate objectives while creating jobs
and fostering economic growth

| S#



Van hernieuwbaar naar duurzaam:
circulariteit, klimaat, mens & milieu

Y

https://electricalconnection.com.au/dont-let-solar-go-to-waste/

| SE
31


https://electricalconnection.com.au/dont-let-solar-go-to-waste/

Van hernieuwbaar naar duurzaam:
circulariteit, klimaat, mens & milieu

P T T T T e ——————— WW
> : : P
" &

£

https://electricalconnection.com.au/dont-let-solar-qgo-to-waste/

|/ SE
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https://electricalconnection.com.au/dont-let-solar-go-to-waste/

Van hernieuwbaar naar duurzaam:

circulariteit

Solar365.nl

ZRN Hoe is recycling in Nl georganiseerd?
s ycling georg

Waar staan we op dit moment eht
. p Inzameling & Distributie :'PEN
(in Nederland)?

* ‘Recycling’ wordt gedaan, maar is nu . L
nog grotendeels ‘downcycling’ -

* Recyclebare paneelmaterialen

beSCh | kbaar Importeurs & NL-fabrikanten betalen dit via de verwijderingsbijdrage.

® 26102023

Meyer Burger gaat op industriéle
schaal recyclen door samenwerking

met cleantech start-up

Gisteren is in Freiburg Duitsland een nieuwe
fabriek in gebruik genomen waar PV-fabrikant
Meyer Burger gaat samenwerken met
LuxChemtech. LuxChemtech is een cleantech
start-up gespecialiseerd in de verwerking en
recycling van silicium en andere zeldzame

materialen die in zonnepanelen zitten.

—> basis voor recycling cellen

W10 Wetenschap

» Recyclingprocessen voor cellen op
kleine schaal beschikbaar, meer in

ontwikkeling
. ] Eindelij k een
* Ermoet nog geld bij > regelgeving & A e
stimulering essentieel recyclen s

e | At S s

33

NRC, 4&5 12 2021
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Van hernieuwbaar naar duurzaam:
brede ambitie van de sector

bl WHO WE ARE ~ OUR WORK OUR CODE ~ NEWS FAQ  CONTACT US

SOLAR STEWARDSHIP INITIATIVE

Driving a more responsible,
transparent, and sustainable /
solar value chain. /.

https://solarstewardshipinitiative.org



https://solarstewardshipinitiative.org/

Van hernieuwbaar naar duurzaam:
brede ambitie van de sector

WAT KAN BETER?

A) CARBON FOOTPRINT

B) GIFTIGE STOFFEN

— Y -
ks n C) LEVENSDUUR

Duurzamere zonnepanelen inkopen

Dutch Public Buyers Group for Sustainable PV
D) ARBEIDSVOORWAARDEN

17 april 2023

RECYCLING

Michiel Mensink
michiel.mensink@rvo.nl

| S#


https://solarstewardshipinitiative.org/

Van toevoeging naar integraal onderdeel:
nieuwe technologieén en toepassingen

 Bijv. zonnefolies, semitransparante, tweezijdige, gekleurde en 3D-elementen
e Zonne-energie op maat: ieder oppervilak kan zonnestroom opwekken

W

Solar Highways, Uden, NL

2 SOLLIANCE

A

A
B e WOE ‘MW&M II;“.l\|§ ol

S

Exasun/ Wienerberger, Pijnacker, NL Click-&-Go™ gevel, Waalwijk (BIPV.world) HYET Solar/ UTwente (vluchtelingentent) W3t

il 1 il= &=



Van toevoeging naar integraal onderdeel:
nieuwe technologieén en toepassingen

Bijv. zonnefolies, semitransparante, tweezijdige, gekleurde en 3D-elementen
« Zonne-energie op maat: ieder opperviak kan zonnestroom opwekken

ABE 1 SNIZZE EINES KOLLEXTORFELDLS m# angedod KoNertorws
Goetzberger & Zastrow (1981), Fraunhofer ISE, DE

—20n

-~
ute Gisocertsy |

TNO = .p_“(/y

ENERGIEBRON "
v, — 3 ; " 1= P —=3 - s |
TR . ik i1 —} — 2 w

|/ SE

Project SolarEcoPlus (NL) SolaRoad, Spijkenisse, NL



Eerste offshore zonhe-enefgiesiyﬁéerﬁ
(Oceans of Energy) = o




Van toevoeging naar integraal onderdeel
Efficiént ruimtegebruik, samen met andere opgaven

w____m_ 2023
. . . . i - CE Delft
Integratie en meervoudig ruimtegebruik ST (..
e = RvO.nl
2021 ;
Inspiratiegids met innovatieve »
voorbeelden van multift i
ruimtegebruik van zon-pv
RUIMTELLK POTENTIEEL
Ly bl amgeig VAN ZONNESTROOM IN
NEDERLAND
GROTE OPGAVEN IN EEN
reBUEr\I/TTEEIi{ullg KEEljRZ}EJSI\g\CI)lC-)I;{EEEN ' Multifunctioneel
. L] L]
TOEKOMSTBESTENDIGE LEEFOMGEVING ¢ t ° rmmtegebru ik
é’i’s Planbureau voor de Leefomgeving
.:. ............. Een overzicht van de mogelikheden
"""""""" ¢ e Ll
o . : .~ Zonneparken
uimtelijke categorie orizontaal %
el - opp:rvlak(ktmz) ‘ water erglng Zon
Gebouwen 1.286
D Womngen a3 > e
VIERSCENARIQS . : | | Uiitersgebounen en overig 742 = S
vst)R DE'fN RICHTING VAN T 150 s
..‘ < - ; Erven en overi| 2026 . .
iatesce  ces’ 1 e rars Alliantie Zon
| Londbowgons zon z0n
Overig* 8366 P
water 5.668 * op gebouwen 2= o5 infra
Binnenwater 5.160
._ Butenwater 3508 Nationale Consortia
¢ Totaal 41.662
----------------------------- zon _zon
002200000 vt e o oot o 58,00 vy S inlandschap S ) water

[ SE

39



Van toevoeging naar integratie
Keuzes maken en ervoor (willen) betalen

 Weg van de karikatuur en de catalogus van gemiste kansen
« Van laagste kosten naar hoogste waarde

Potentieel en voorbeeldscores voor realisering potentieel (in relatie tot snelheid, beschikbaarheid en kosten)

Theoretisch Maatschappelijke Organisatorische Ecologische Technische
potentleel mtdagmgen uitdagingen mtdagmgen untdagmgen**)

Zon op gebouw -

Zon op infra ++ + - + -
Zon op water” +++ -- - - o
Zon op land +++ .- + o g

*)inclusief offshore
**) inclusief integratie

40 lJSE



an toevoeging naar integraal onderdeel
Efficiént ruimtegebruik

* Hogere energieopbrengst

Maysun Solar

T Rendement

35%

30%

25%

20%

15%

V/V;J

2014

2016

2018

Tandempanelen: hogere energieopbrengst
Tandemcelrendement nu >30%, paneelrendement naar verwachting 26-30%
(rendement huidige panelen 20-24%)

41

2020

2022

SolarNL.eu

3 Silicium-Perovskiet
tandem

© 1 Silicium

2 Perovskiet

2024

|/ SE


https://www.solarnl.eu/solarnl-2/

Van afhankelijk naar meebepalen
Een fair share van mondiale fabricage

« Breng de industrie terug naar Europa

e

PHOTON International

The Photovoltaic Magazine

3/2008 ws s

Solar for energy
independence

Israel announces electric car
Pproject fueled by solar pawer

Insights from leading
PV investor

Now Good Energies is making
2 fortume with solar

PHOTON PV
Technology Show
preview

New products on display at
upcoming Munich trade fair

Rescue plan for
Conergy

First market survey
on TCO equipment

Latest on production machines
for thin film metal contacts

Q-Cells is the new No. 1

. Worldwide marke! survey on coll production 2007
L — thows changing of the guard

2008

2023

TRADE AND GEOPOLITICS

A wake-up call: China
threatens a solar trade
embargo

advancing sustainable global trade

hinrich foundation ™

42

Scaling up to 30 GW of annual solar
PV manufacturing capacity in Europe
by 2025

Learn more

The European Solar PV Industry Alliance

The af

V deployment in the EU by scaling-up to 30 GW of annual
y 2025, facilitating investment, de-risking sector
bonisation targets.

Latest news

ESIA Members Kick-off Meeting

|/ SE
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Zeeland aan

Het stroomnet is vol / gesloten ...
... maar niet voor kleine systemen
... en niet overal en niet voor altijd

46

zet

Capaciteitskaart invoeding elektriciteitsnet
Bijgewerkt: 18-10-2023 13:51

Terschelling
-

INederland

'Kmeld\/,
Wuppert
Diisseldorf ' "
2 e
by 124 : . ! 3 !
5 \)‘\
= 1 Kéln
Bruxelles Leuven
ik - Brussel
ke i ekl g i A Bonn

https://capaciteitskaart.netbeheernederlan

d.nl/
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https://capaciteitskaart.netbeheernederland.nl/

waterstof

Zeeland aan zet

« Het stroomnet is vol / gesloten ... ... en meer
. maar niet voor kleine systemen
. en niet overal en niet voor altijd
. en er komen mogelijkheden voor ‘flex’

tennet.eu

‘flowbatterij’

‘vehicle-to-grid (V2G)
El‘\ \‘ , ‘ “ T‘*‘i““-v--—;u- | ‘ ~L 18l :
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https://123zonenenergie.nl/batterijopslag/
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5392694/ze-komen-eraan-autos-die-stroom-kunnen-terugleveren
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5392694/ze-komen-eraan-autos-die-stroom-kunnen-terugleveren
https://www.tennet.eu/nl/het-energiesysteem-van-de-toekomst-en-de-rol-van-waterstof
https://elestor.com/
https://cellcius.com/de-zoutbatterij-die-een-gezin-door-de-zonloze-en-windstille-periodes-heensleept/

Zeeland aan ze

De mensen willen geen (standaard) zonneparken en
binnenkort mogen ze trouwens niet meer

gﬁm U Watkunjijdoen v Watdoenwij v Overons~ Nieuws - Contact ¥
< Gaterug | Home enkiim
| Wabereer G2 K NIEUWS.
_ Ban op zonnevelden op landbouwgrond
00000 is slecht voor boer, natuur en klimaat

6 Wistske deLange

De zonnebrief'die de minister van Klimaat B Kamer maakt
het onmogelijk tor, natuur-,
bewoners- toepen het
Kabinet op om welof geen nlokaal besluit te

laten ziin,

Ministerie van Binnenlandse Zaken en
Koninkrijksrelaties
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Datum 26 oktober 2023
Betreft Aangescherpte voorkeursvelgorde zon

Met deze brief informeer ik uw Kamer, mede namens de minister voor Klimaat en
Energie (K&E), over de uitkomsten van de overleggen tussen Rijk, Interprovinciaal
Overleg (IPO), Vereniging van Nederlandse Gemeenten (VNG), Unie van
Waterschappen (UvW) en Netbeheer Nederland (NBNL) [hierna: de koepels) over
het juridisch verankeren van de aangescherpte voorkeursvolgorde zon zoals
toegezegd in de zonnebrief van & juli 2023 (Kamerstuk 32 813, nr. 1218),

Aanleiding voor de wens tot aanscherping van de voorkeursvolgerde zon zijn de
ruimtelijke implicaties van de sterk sl:l_]gende wraag naar duulzaam opgewekte
elektriciteit als gevolg van de bevolk oei en de energi Op weg naar
2030 hebben Rijk en | heden zich om het RES-bod waar te
maken, dat blijft onveranderd met de aanscherping wvan de voerkeursvolgorde zen.
Om de klimaatdoelstellingen voor 2050 te halen is het behalen van het RES-bod en
werdere uitbreiding van duurzame opwek van energie nodig, onder andere met
zonnepanelen. Tegelijkertijd is de h Iheid ruimte een geg terwijl de
transities alleen maar om meer ruimte vragen. Nederland moet kiezen waar en hoe
we ruimte bieden aan duurzame opwek via zon-PV om ervoor te zorgen dat de
huidige zekerheden - zozls voldoende voedsel, schoon drinkwater en energie - ook
woor toekomstige generaties blijven bestaan. Hierbij blijven de
klimaatdoelstellingen overeind en zetten we in op lokale initiatieven voor
multifuncticneel zon-PV die bijdragen aan meer zon-PV op plaatsen waar dit samen
kan gaan met andere functies.

Om dit te bewerkstelligen streven we naar meervoudig grendgebruik, waarbij we
de vrije ruimte op daken, gevels en andere plekken binnen en buiten bebouwd
gebled (zoals parkeerplaalsen, langs weg- en spoorinfrastructuur, geluidschermen,
stor c.) b voor Dit kunnen we doen door de vrije
ruimte, waar annepaneIen technisch en betaalbzar samen kunnen gaan met de
bestaande of nieuwe functie (het zgn. mEer\roudlg grom:lgebrulk Dcll( wel
multifuncticneel gebruik d), te g iken en de | en
natuurgrenden vrij te houden voor de ar\dere ruimtelijke opgaven.

Door de toenemende krapte op het elektriciteitsnet hebben steeds meer gebieden
in Nederland te maken met netcongestie. De groei van opwek met zonnepanelen
hangt dzarmee samen. Voor structurele versterking van het elektriciteitsnet
investeren netbeheerders velgend jaar & miljard euro, en vanaf 2025 & miljard eure
om het net te verzwaren en uit = brelden Daarnaast werkl de minister voor K&E

nauw samen met de netbet heden en k i via het
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Zeeland aan zet

belten, bermen van
spoor -en autowegen)

Figuur 2: Voorkeursvolgorde zon-PV

 De mensen willen geen (standaard) zonneparken en
binnenkort mogen ze trouwens niet meer ...
... maar er is gelukkig veel meer dan dat
1. Op daken en gevels 2. 0p opben_utte 3.In Iandeli'jk g_ebied 4. Op landbouw- en
bebouwd gebied nvakaes wilns.  \woem )

Project

EcoCertified-zonneparken
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Zeeland aan zet

Nationaal plan energiesysteem

(T =S

2023

‘)ehtnti(e/)
Visie

Elektriciteit ruggengraat van het energie-
systeem. Elektriciteitssysteem CO2-vrij in
2035. Zeer sterke groei direct elektriciteits-
verbruik, daarnaast waterstofproductie.

Hoofddocument

Aanpak

i Kernenergie komt eraan P Planmatige aanpak, maximaal opschalen

... maar dat betekent niet dat zon & wind niet meer keihard nodig zijn gi”rf;:r‘;g.”nz?;;f;:{;f';’sz?kiitif’é,':ff“
... en klimaatverandering wacht niet
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Zeeland aan zet
Dus wat te doen?

Veel laaghangend fruit is geplukt, nu de ladder erbij halen: ook moeilijker plekken en
situaties binnen en buiten de gebouwde omgeving benutten (en ja, dat kost bijna altijd
extra)

Er zijn nog heel veel lege daken (met of zonder een duidelijke reden) en bijna alle gevels
zZijn nog leeg

Er is grote behoefte aan goede voorbeelden van ‘hoe het ook kan’ (qua functiecombinatie,

ecologie, circulariteit, inpassing & esthetiek, etc.): bouw een catalogus van benutte
kansen

[ SE
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Van zon naar zon
In al zijn (directe & indirecte) vormen

wij, nu
— J

>

Today's stronger policy settings bring a fossil ieda
fuel peak into view
Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario, 1900-2050

tijdperk
van de zon

tijdperk
van de zon

IEA. License: CC BY 4.0

Gebruik fossiele energie

IEA, 2023
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‘Dank voor uw
aandacht!
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PODCASTS & TV:

https://www.vpro.nl/programmas/tegenlicht/kijk/podcast/2022/wim-sinke.html

https://decorrespondent.nl/13722/deze-pionier-weet-het-al-veertig-jaar-bijna-alle-energie-zal-uit-zon-
en-wind-komen/967301542944-815a4391

https://www.vpro.nl/programmas/tegenlicht/kijk/afleveringen/2022-2023/de-zon-is-van-iedereen.html
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https://www.vpro.nl/programmas/tegenlicht/kijk/afleveringen/2022-2023/de-zon-is-van-iedereen.html
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COs-voerafdrulk zonnestroom (gram-eq per kiwh)
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CO,-voetafdruk

CO,-voetafdruk van zonnestroom opgewekt in Nederland:
belang van energiemix en innovatie (indicatieve waarden)

'TIJD VOOR DUURZAME
ZONNE-ENERGIE

| ZONNESTROOM: VAN HERNIEUWBAAR
| NAAR DUURZAAM

| m innoyation
e e ——— for life

15
. —
Gewone elektriciteit opgewekt State-of-the-art systemen State-of-the-art systemen Toekomstige geintegreerde Toekomstige geintegreerde
met huidige Nederlandse geproduceerd met Chinese geproduceerd met Europese systemen geproduceerd met systemen geproduceerd met
energiemix energiemix - silicium energiemix - silicium huidige Europese energiemix - huidige Europese energiemix -
silicium en hybride tandems perovskiet (bovengrens)

B Panelen W Systeem M Transport en gebruik
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Van hernieuwbaar naar duurzaam:
EU-strategie en beleid-in-de-maak

A plethora of product policy tools "

Er Cut out least i Incentivise choice of higher | Encourago development of new, more ;
:9 i sustainable products i sustainability products sustalnable products E

gOO/o

cnlahel
of products’ envlronmental

Impacts are determined at
the design phase
Energy Label
Products on  Market transformation:
the market N Mandatory Labelling
. e o
Relative sustainability of products - oo B

58 Nieves Espinosa, EC JRC @ ETIP PV Conference 2022
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TNO-scenarios 2022

113050 TNO

Regionaal | Nationaal | Europees | Inter- ADAPT | TRANS-

nationaal FORM

Elektriciteitsproductie? | TWh 312 403 228 211 | 315 621 gﬁgggjg@g'ggmmﬂ
w.v. wind op zee? TWh 162 269 157 144 | 192 | 386 e e TN Ghenzen
w.v. wind op land TWh 45 45 23 23 33 54
w.v. zon-PV TWh 105 89 48 44 51 120
w.v. kernenergie TWh 0 0 0 0 0 43
Import elektriciteit TWh 12 10 21 22 53 8
Waterstof PJ 342 518 500 1048 | 257 738
Biomassa PJ 310 194 947 443 | 945 854
Geothermie PJ 108 47 4 4 58 88
Fossiele brandstoffen PJ 374 511 1073 734 | 1415 125
CO,-opslag Mton 5 6 27 26 50 15
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TNO-scenarios 2022

Primaire energie
4000

_—
3500 - I

3000
2500
2000
150
1000
50

2019 2030 2040 2030 2040 2050

Pl

o

o

o

ADAPT TRANSFORM

B IMPORT ELEKTRICITEIT = WIND ZON N OMGEVINGSWARMTE
B AARDWARMTE N BIOMASSA & AFVAL = URANIUM N AARDGAS
B OLIE = KOLEN

Totaal primair energiesanbod in 2019 en in 2030 tot 2050 volgens ADAPT- en TRANSFORM-scenario’s. Ciffers ziin
inclusief energie voor internationale luchtvaart en scheepvaart en grondstofgebruik voor chemicalién- en kunst-
stoffenproductie.
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TNO-scenarios 2022

Energie-eindgebruik

4000

3500

3000
2500 i,
MAATNEUTRAAL

ENERGIESYSTEEM

2000 MﬁgV?EB/ERKEI\RﬁGR'I%quGDRENZEN
MOGELIJKHEDEN

150

1000

50 3 ‘ E o

2019 2030 2040 2050 2030 2040 2050

Pl

ADAPT TRANSFORM

B SYNTHETISCHE BRANDSTOFFEN m WATERSTOF = WARMTE
u ELEKTRICITEIT = BIOBRANDSTOFFEN = BIOMASSA EN BIOGAS
m AARDGAS = OLIEPRODUCTEN = KOLEN = OVERIG

Totaal finale energiegebruik in 2019 en in 2030 tot 2050 volgens ADAPT- en TRANSFORM-scenario’s. Ciffers ziin
inclusief energie voor internationale luchtvaart en scheepvaart.
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TNO-scenarios 2022
Elektriciteit

100
— - B0%
Eo% ) WHITEPAPER
EEN KLIMAATNEUTRAAL
ENERGIESYSTEEM
EDERLAND
40% NIEUWE VERKENNING TOONT GRENZEN

MOGELIJKHEDEN

20%

0%

2019 2030 2040 2050 2030 2040 2050

ADAPT TRANSFORM

@ EXPORT N IMPORT N WATERSTOF ZON W WIND OP LAND
B WIND OP ZEE B BIOMASSA B RESTGASSEN N AFVAL

N URANIUM B AARDGAS N OLIE W KOLEN B OVERIG

-+ AANDEEL ELEKTRICITEIT (%)

Elektriciteitsproductie in 2019 en voor 2030 tot 2050 voigens ADAPT- en TRANSFORM-scenario’s.
Aandeel elektriciteit ten opzichte van het totale energieaanbod is weergegeven (rechter as) evenals de
elektriciteitsexport (negatieve ciffers).
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Van elektriciteit naar energie

@ Meer schone stroom opwekken en gebruiken @ Altijd genoeg stroom @ Burgerparticipatie, bewoners denken en doen mee

Energie uit zon en wind is Meer energie uit wind Meer energie uit zon
weersafhankelijk, daarom slaan - duurzame stroom voor industrie, - duurzame stroom uit zonneparken
we ook energie op d.m.v. bedrijven, elektrische auto’s en huizen - zonnepanelen op huizen, gebouwen
- batterijen en rijksgronden (o.a. geluidswallen)
- waterstof

Elektriciteitscentrales Slim laden
- stand-by als reservecapaciteit - als de zon schijnt
- als het waait

Slimme netwerken Autobatterij als opslag Participatie Omgevingsfonds Codperatie
- bewoners denken mee - bewoners delen mee in - bewoners financieren
en doen m

export van duurzame stroom

ELEKTRICITEIT (s

WE
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